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Êëþ÷åâûå ñëîâà
Ðàñïîçíàâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, chiwriter, LaTeX
Àííîòàöèß
Ñîâðåìåííûì ñòàíäàðòîì âåðñòêè òåêñòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîäåð-
æàíèß ßâëßåòñß èçäàòåëüñêàß ñèñòåìà LATEX. Ýòîò ñòàíäàðò èìååò ðßä
äîñòîèíñòâ, ñðåäè íèõ: ïðèçíàíèå íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì è àâòîðèòåò-
íûìè èçäàòåëüñòâàìè, âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ðåçóëüòàòà, ïîä-
äåðæêà ìíîæåñòâà ßçûêîâ è îòíîñèòåëüíàß ïðîñòîòà âåðñòêè1. Ñàìûå
ïîïóëßðíûå ðåàëèçàöèè MiKTEX
2 (windows), TEXlive
3 (linux), MacTEX
4
(MacOS) ðàñïðîñòðàíßþòñß áåñïëàòíî. Ôîðìàò äîêóìåíòîâ LATEXßâëß-
åòñß ìàêðî-ôîðìàòîì: äëß ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë èñïîëüçóåòñß íàáîð
ñïåöèàëüíûõ òåêñòîâûõ êîìàíä, îõâàòûâàþùèõ (çà ðåäêèì èñêëþ÷åíè-
åì) âåñü ñïåêòð ïðèíßòûõ â ìàòåìàòèêå ñòðóêòóð.
Òåì íå ìåíåå ìíîæåñòâî ðóêîïèñåé ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì íàáðà-
íû â äðóãèõ ôîðìàòàõ. Â ÷àñòíîñòè àâòîð ñòîëêíóëñß ñ çàäà÷åé ïî ïå-
ðåâîäó ðóêîïèñè èç ôîðìàòà ïðîãðàììû ChiWriter, ïîääåðæêà êîòîðîé
ïðåêðàùåíà â 1996 ãîäó. Ñîäåðæàíèå ðóêîïèñè (êíèãà ïî ôèçè÷åñêîé
äèñöèïëèíå) íå îñòàâèëî âûáîðà â êîíå÷íîì ôîðìàòå ïðåîáðàçîâàíèß
 LATEX. Îñíîâíàß òðóäíîñòü çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî íå óäàëîñü íàéòè
ñêîëüêî-íèáóäü ïîäõîäßùåå ñðåäñòâî äëß àâòîìàòè÷åñêîé òðàíñëßöèè.
Çàäà÷à óñëîæíßëàñü îòñóòñòâèåì îïèñàíèß èñõîäíîãî ôîðìàòà.
Áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç ôîðìàòà äîêóìåíòîâ ChiWriter. Â ðåçóëüòà-
òå àðõåîëîãè÷åñêèõ ðàñêîïîê óäàëîñü ïîëó÷èòü ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëè-
çàöèþ òåêñòà, ïîñëå ÷åãî ñòàëî ßñíî çàäà÷à áëèçêà â øèðîêîì ñìûñëå
ê çàäà÷å ðàñïîçíàâàíèß îáðàçîâ. Ïîñêîëüêó ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû
âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê îøèáêàì â íàïèñàíèè, ãëàâíûì ñòàë âîïðîñ î
áåçîøèáî÷íîì ðàçáîðå ìàòåìàòè÷åñêèõ íîòàöèé. Ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñòàëî ßñíî, ÷òî ïðîñòûå ñòðóêòóðû ìîæíî ðàçáèðàòü
àâòîìàòè÷åñêè, íî âñå æå íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëîæíûõ ìåñò
òðåáóåò ðó÷íîãî ïîäõîäà. Â òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷ó óäàëîñü ðåøèòü äî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî.
1Âèêèïåäèß èñïîëüçóåò èìåííî ýòîò ìàêðî-ôîðìàò äëß ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë
http://en.wikipedia.org/wiki/Help:Displaying_a_formula
2http://miktex.org/
3http://www.tug.org/texlive/
4http://www.tug.org/mactex/
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Êðàòêèé îò÷åò
Èñõîäíûé ôîðìàò
chiwriter 3.14, WYSIWYG, ïðåêðàùåíà ïîääåðæêà â 1996 ãîäó
http://en.wikipedia.org/wiki/ChiWriter
Êîíå÷íûé ôîðìàò
LATEX, ôîðìàò äå-ôàêòî äëß òåêñòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîäåðæàíèß,
ìàêðî-ôîðìàò
http://en.wikipedia.org/wiki/LaTeX
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
• Àíàëèç òåêñòà è, ïðåæäå âñåãî, ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë íà âîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèß.
• Âûðàáîòêà ÷åòêîãî êðèòåðèß äëß âûáîðà
 ëèáî àâòîìàòè÷åñêîãî,
 ëèáî ðó÷íîãî ðåæèìà ðàñïîçíàâàíèß.
• Áåçîøèáî÷íîå ðàñïîçíàâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, ïðèãîäíûõ
äëß àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà.
Ýòàïû ðàáîòû
• Àíàëèç ôîðìàòà äàííûõ (ðàçìåòêà òåêñòà, øðèôòû) chiwriter
3.14 (ðåàëèçîâàíû êëàññû äëß âèçóàëèçàöèè äàííûõ, Delphi)
• Àíàëèç ñòðóêòóðû äàííûõ (òåêñò ñ ôîðìóëàìè) (ðåàëèçîâàí ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ äëß âñåâîçìîæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ñòðóêòóðû äàííûõ, Delphi)
• Ôîðìóëèðîâêà êðèòåðèß âûáîðà ðåæèìà ðàñïîçíàâàíèß äëß áàçî-
âîãî ýëåìåíòà (íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà,
âûðàáîòàí êðèòåðèé, îòñåèâàþùèé 2% ýëåìåíòîâ äëß ðó÷íîãî
ðàñïîçíàâàíèß)
• Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàñïîçíàâàíèß (ðåàëèçîâàí êîíå÷íûé àâ-
òîìàò äëß ïðåîáðàçîâàíèß ïñåâäîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ â ìàêðî-
ôîðìàò ñèñòåìû LATEX, Delphi)
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• Ðó÷íîå ðàñïîçíàâàíèå è ñâåäåíèå ðåçóëüòàòîâ (Delphi, Perl)
• Ïðèâåäåíèå ïîëó÷åííîãî òåêñòà ê ñòàíäàðòàì âåðñòêè â ñèñòå-
ìå LATEX (ó÷åò ñòèëèñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âåðñòêè íà ðóññêîì
ßçûêå, ó÷åò îñîáåííîñòåé íàáîðà â ñèñòåìå LATEX, Perl, Perl Regular
Expressions)
Ñòàòèñòèêà
Áàçîâûì ýëåìåíòîì äëß ïðåîáðàçîâàíèß âçßòà ñòðîêà â ôîðìàòå chi
Âñåãî ñòðîê: îêîëî 11 000
Âñåãî ñòðîê äëß ðàçáîðà â ðó÷íîì ðåæèìå: îêîëî 200 (2%)
Îáúåì ïîëó÷èâøåéñß ðóêîïèñè: îêîëî 250 ñòðàíèö À4
Ðåçóëüòàò
Ðóêîïèñü â ôîðìàòå LATEXïåðåäàíà íàó÷íîìó ðåäàêòîðó.
Èëëþñòðàöèè
Ðèñ. 1: Îêíî ïðîãðàììû chiwriter. Åñëè áû óäàëîñü íàéòè ìàòðè÷íûé
ïðèíòåð, òî ïðèìåðíî òàê áû âûãëßäåë ïå÷àòíûé òåêñò.
3
\+
kfuhfy;bfyjv \ dpfbvjltqcndbz \ bcnjxybrjd \ \ c \ \ abrcbhjdfyysv \ \ gjktv&
\-
\+ \0i \23 -1\0i \23 \7a
\5Htfkbpez 'ne blt.^ bp \1(110) \5gjkexftv\1: L\ \ = \ d\ x \#L\ \ \1= \5-\1c\ \ \ d\ x J\ A\ \5&
\- dp \0j \5dp \0j \7a
\+
\5Gjlcnfdbd \ c.lf \ dshf;tybz \ lkz \ \1A \ \5b \ \1J \ \5d \ nht[vthys[ \ j,jpyfxtybz[
\-
\+ \7a \20 0 i i
\1(76),(86) \5c extnjv \1J\ A\ = J\ A\ -J\ A\ \5yf[jlbv\1: \,
\- \7a
\+
\+ \2-1 \0i \23 \9L L \0i \23 \9LL
\^\ \ \ \ \ \ \1L\ \ = \5- \1c\ \ \ d\ x [c\7rv \1- j\ A\ ] = \ d\ x [-\7rv \1+ (jA)/c].\ \ \ \ \^(142)\,
\- \5dp \0j \2i i \0j
\-
\+ \9L
\5Pltcm \7v \5b \1A \5- gjntywbfks dytiytuj gjkz - ytrjnjhst \ pflfyyst \ aeyrwbb
\-
\+ \9L L
\5jn \1x = t,x\5^ f \7r\1(x) \5b \1j(x) \5- j,]tvyst \ gkjnyjcnb \ pfhzlf \ b \ njrf \ lkz
\-
Ðèñ. 2: Âíóòðåííîñòè ôîðìàòà chiwriter. Íà ïðèìåðå ýòîãî ôðàãìåíòà
ìîæíî ïðîñëåäèòü äàëüíåéøèå ìåòàìîðôîçû.
Ðèñ. 3: Âîçìîæíî ëè ìàøèííîå ðàñïîçíàâàíèå? Ýòîò âîïðîñ ïîòðåáîâàë
áîëåå íàãëßäíîãî ïðåäñòàâëåíèß èíôîðìàöèè, ÷åì íà ïðåäûäóùåì ðè-
ñóíêå. Äëß óäîáñòâà èññëåäîâàíèß íà ãëàç äëß êàæäîãî òèïà ñèìâîëîâ
èñïîëüçóåòñß ñâîé öâåò.
4
Реализуя эту идею, из (110) получаем:
 $L_{\text{вз}} 
 = \int d^{3} x \mathcal{L}_{\text{вз}}
 = -c^{-1} \int d^{3} x J_{\alpha } A^{\alpha }$. 
Подставив сюда выражения для $A$ и $J$ в трехмерных обозначениях 
(76), (86) с учетом $J_{\alpha } A^{\alpha } = J^{0} A^{0} -J^{i} A^{i}$
находим: 
%%
\begin{equation*}\label{142}
   L_\text{вз}
 = - c^{-1} \int d^{3} x [c\rho \varphi - \vec{j}_{i} \vec{A}_{i} ]
 = \int d^{3} x [-\rho \varphi + (\vec{j}\vec{A})/c]. 
\tag{142}
\end{equation*}
%%
Здесь $\varphi$ и $\vec{A}$ --- потенциалы внешнего поля
 --- некоторые заданные функции от $x = t, \vec{x}$,
 а $\rho (x)$ и $\vec{j}(x)$ --- объемные плотности заряда и тока для 
нашего источника --- движущейся точечной заряженной частицы. Наша 
Ðèñ. 4: Ôðàãìåíò â ôîðìàòå LATEXïîëó÷åí â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
Ñåé÷àñ íàñ èíòåðåñóåò çàäà÷à ñ ôèêñèðîâàííûì âíåøíèì ïîëåì è ìû
õîòèì íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé ëàãðàíæèàí âçàèìîäåéñòâèß. Ôàêòè÷åñêè
îòâåò íàì óæå èçâåñòåí ïðè ó÷åòå ñôîðìóëèðîâàííîé âûøå èäåè ñèì-
ìåòðèè LAB = LBA: èç (110) ìû çíàåì ëàãðàíæèàí âçàèìîäåéñòâèß ïîëß
ñ ïðîèçâîëüíûìè ôèêñèðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè è îí æå äîëæåí áûòü
ëàãðàíæèàíîì âçàèìîäåéñòâèß èñòî÷íèêîâ ñ ôèêñèðîâàííûì ïîëåì. Ðå-
àëèçóß ýòó èäåþ, èç (110) ïîëó÷àåì: Lâç =
∫
d3xLâç = −c−1
∫
d3xJαA
α.
Ïîäñòàâèâ ñþäà âûðàæåíèß äëß A è J â òðåõìåðíûõ îáîçíà÷åíèßõ (76),
(86) ñ ó÷åòîì JαA
α = J0A0 − J iAi íàõîäèì:
Lâç = −c−1
∫
d3x[cρϕ−~ji ~Ai] =
∫
d3x[−ρϕ+ (~j ~A)/c]. (142)
Çäåñü ϕ è ~A  ïîòåíöèàëû âíåøíåãî ïîëß  íåêîòîðûå çàäàííûå ôóíê-
öèè îò x = t, ~x, à ρ(x) è ~j(x)  îáúåìíûå ïëîòíîñòè çàðßäà è òîêà äëß
íàøåãî èñòî÷íèêà  äâèæóùåéñß òî÷å÷íîé çàðßæåííîé ÷àñòèöû. Íàøà
ñëåäóþùàß çàäà÷à  íàéòè ßâíûå âûðàæåíèß äëß ýòèõ âåëè÷èí, êîòîðûå
íóæíî çàòåì ïîäñòàâèòü â (142).
Ïëîòíîñòè çàðßäà ρ(t, ~x) è òîêà ~j(t, ~x) äëß äâèæóùåéñß òî÷å÷-
íîé çàðßæåííîé ÷àñòèöû. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñòàòè÷åñêóþ çàäà÷ó:
Ðèñ. 5: Òèïîãðàôñêèå êàíîíû (ïå÷àòíûé âàðèàíò), LATEX
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Ðèñ. 6: Àâòîìàòè÷åñêèé ðàçáîð ñòðîêè.
6
Ðèñ. 7: Ñëèøêîì ãðîìîçäêèå êîíñòðóêöèè ïðèøëîñü îáðàáîòàòü íàïèëü-
íèêîì â ðó÷íîì ðåæèìå.
Ðèñ. 8: Êóñî÷åê òàáëèöû ñèìâîëîâ chiwriter. Âèäíî, ÷òî íåêîòîðûå èç èõ
ñîñòàâíûå.
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